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Resumo – A resposta produtiva da canola é fortemente influenciada pelas 
condições ambientais, especialmente pela variabilidade dos elementos 
meteorológicos. O objetivo desse estudo foi avaliar o impacto da variabilidade 
climática associada aos fenômenos El Niño e La Niña sobre o rendimento 
de grãos da cultura da canola no Brasil. Foram utilizados dados da série 
histórica de rendimento de grãos dos períodos 1980 a 2017 (Brasil), 1995 
a 2017 (Paraná) e 2001 a 2017 (Rio Grande do Sul). Após a retirada das 
tendências temporais das séries de dados, os anos foram classificados pelas 
fases do fenômeno El Niño-Oscilação Sul (ENOS) e quantificados os desvios 
de rendimento de grãos em relação à média livre de tendências. Em geral, 
os impactos de El Niño sobre o rendimento de grãos da canola são negativos 
e mais intensos do que os impactos de anos de La Niña ou Neutros. O 
rendimento de grãos de canola, no Brasil, é afetado negativamente em anos 
de El Niño e positivamente em anos de La Niña ou Neutros.
Termos para indexação: variabilidade climática, riscos climáticos, agricultura, 
Brassica napus L., sul do Brasil.
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El Niño and La Niña influence canola grain yield 
in Brazil
Abstract – The productive response of canola is strongly influenced by the 
environmental conditions, especially by the variability of the meteorological 
conditions. The objective of this study was to evaluate the impact of the 
climatic variability associated with the El Niño and La Niña phenomena on the 
grain yield of canola crops in Brazil. Data from the historical grain yield series, 
from 1980 to 2017 (Brazil), from 1995 to 2017 (Paraná) and from 2001 to 2017 
(Rio Grande do Sul) were used. After removing temporal trends of the data 
series, the studied years were classified by the ENSO phenomenon phases 
and grain yield deviations were determined and compared to the trend-free 
average. In general, El Niño impacts on canola grain yield are negative and 
more intense than the impacts of La Niña or Neutral years. The grain yield 
of canola in Brazil is negatively affected during El Niño years and positively 
affected during La Niña or Neutrals years.
Index terms: climatic variability, climatic risks, agriculture, Brassica napus L., 
southern Brazil.
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Introdução
A canola (Brassica napus L.) é uma planta oleaginosa produtora de grãos, 
cultivada, principalmente, na região Sul do Brasil na safra de inverno. Os 
grãos apresentam teor de óleo elevado (aproximadamente 40%), pratica-
mente o dobro da soja, que é a principal cultura de grãos utilizada no verão. 
Os períodos de crescimento e de desenvolvimento da canola estendem-se 
de meados do outono a meados da primavera (Dalmago et al., 2008), quando 
a temperatura do ar é mais baixa em relação ao restante do ano. A cultura 
adapta-se às temperaturas de 2 °C a 12 °C e tolera a ocorrência de geada em 
momentos críticos de desenvolvimento, caso as plantas tenham sido subme-
tidas a períodos prévios de aclimatação ao frio (Dalmago et al., 2009, 2010). 
Com relação ao fator hídrico, a canola apresenta redução do rendimento de 
grãos após a disponibilidade de água no solo atingir 80% da Capacidade de 
Campo (Dalmago et al., 2017). Entretanto, o teor de óleo varia pouco em ní-
veis moderados a altos de déficit hídrico (Sinaki et al., 2007).
Os ambientes de cultivo da canola são semelhantes àqueles em que há 
potencial de cultivo para outros cereais de estação fria, especialmente o trigo. 
Por esta razão, a canola insere-se adequadamente nos principais esquemas 
de rotação de culturas nos sistemas de produção de grãos de inverno/verão 
que são praticados na região. Por ser da família Brassicacea, explora recur-
sos de solo diferentes de gramíneas e leguminosas, que são cultivadas para 
a produção de grãos. Além de outros aspectos importantes, uma das prin-
cipais características botânicas da canola de interesse agronômico é o seu 
sistema radicular pivotante, que auxilia na ciclagem de nutrientes no perfil e 
na melhoria física do solo. Considerando a ociosidade, durante o inverno, de 
áreas de cultivo de grãos no verão, a canola não é considerada uma cultura 
competidora com o trigo, servindo, inclusive como opção de rotação de cul-
turas durante o inverno.
O potencial de rendimento de grãos da canola nos principais países pro-
dutores no mundo (Canadá, Austrália) aproxima-se dos 5.000 kg ha-1 (Lilley 
et al., 2015; Gan et al., 2016). Esse valor é superior aos rendimentos máxi-
mos de grãos de canola obtidos no Brasil, que têm oscilado entre 1.000 kg 
ha-1 e 2.000 kg ha-1 (Nied, 2013). Pelos dados da Companhia Nacional de 
Abastecimento - Conab (Conab, 2018), no período de 2009 a 2017, o ren-
dimento médio de grãos de canola no Brasil foi de 1.248 kg ha-1 (± 256 kg 
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ha-1), com rendimento de grãos 27% acima da média em anos bons e 42% 
abaixo da média em anos considerados ruins para a cultura. A alta variabi-
lidade do rendimento de grãos de canola observados no Brasil também é 
encontrada nas principais regiões produtoras no mundo (Rondanini et al., 
2012). Em todos os locais onde a canola é cultivada, o fator ambiental é res-
ponsável entre 70% e 85% do potencial de produção e da variabilidade do 
rendimento de grãos, independente se for canola de inverno (Escobar et al., 
2011; Marjanović-Jeromela et al., 2011) ou de primavera (Zhang et al., 2013), 
respectivamente.
A dependência da canola aos fatores ambientais torna a cultura altamente 
suscetível a impactos associados à variabilidade climática durante o cres-
cimento e o desenvolvimento das plantas, influenciando o rendimento de 
grãos. Entre os fenômenos que podem gerar impacto no desempenho das 
culturas produtores de grãos no Brasil destacam-se os fenômenos El Niño 
e La Niña, muito estudados para culturas de grãos de inverno (Cunha et al., 
1999, 2001) e de verão (Berlato; Fontana, 1999; Carmona; Berlato, 2002; 
Baptista; Berlato, 2004; Berlato et al., 2005). Os fenômenos El Niño e La Niña 
exercem influência sobre a variabilidade climática no planeta, condicionando 
ciclos térmicos e hídricos extremos. No sul do Brasil, a presença dos sinais 
positivos da fase quente do fenômeno (El Niño) é caracterizada, principal-
mente pelo aumento da quantidade de chuvas nos meses de setembro e ou-
tubro, com repique em abril, ocorrendo o contrário na fase fria do fenômeno 
(La Niña), ou seja, redução de chuvas especialmente no final da primavera e 
durante o verão. Entretanto, as fases quente e fria afetam, direta ou indireta-
mente, outras variáveis atmosféricas, como a temperatura e a umidade do ar, 
que podem influir sobre processos biológicos que resultam em impactos nas 
culturas produtoras de grãos.
Os reflexos dos fenômenos El Niño e La Niña no rendimento de grãos das 
culturas agrícolas são proeminentes quando o sinal dos fenômenos é for-
te. Nestas condições, ocorre a intensificação da variabilidade dos elementos 
meteorológicos e o impacto sobre o potencial produtivo das culturas sobres-
sai. Vários estudos têm mostrado essa relação e conseguiram mapear as 
principais respostas, como também identificaram as principais causas asso-
ciadas, em diversos locais do País (Fontana; Berlato, 1997; Alves et al., 1998; 
Silva et al., 1999; Alberto et al., 2006; Carvalho et al., 2013). No sul do Brasil, 
normalmente, anos de forte influência de El Niño são anos considerados de 
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alta produtividade para as culturas de verão, especialmente soja (Berlato; 
Fontana, 1999) e milho (Berlato et al., 2005). Grande parte deste impacto 
positivo é consequência da maior disponibilidade hídrica no solo (Alberto et 
al., 2006), ocasionado pelo aumento das chuvas durante o período de ve-
rão, quando ocorrem as fases críticas das culturas. Ao contrário, em anos 
que a fase La Niña se faz presente, há alta probabilidade de haver quebra 
de safra na região, em consequência da redução no rendimento de grãos, 
devido à redução das chuvas nas fases críticas das culturas produtoras de 
grãos (Fontana; Berlato, 1997). Por outro lado, os cereais de inverno, como 
trigo (Cunha et al., 1999) e cevada (Cunha et al., 2001), são favorecidos em 
anos de La Niña, devido à redução das chuvas em relação à média climato-
lógica durante, em praticamente, todas as fases mais importantes da cultura 
(Fontana; Berlato, 1997). A redução da chuva significa, também, tempera-
turas do ar mais baixas do que a média e maior disponibilidade de radiação 
solar, favorecendo o potencial de produção das culturas de inverno em anos 
de La Niña. Porém, em anos caracterizados como de El Niño, o excesso de 
chuva no final da fase reprodutiva e na colheita reduz o potencial produtivo e 
prejudica a qualidade tecnológica dos grãos das culturas de inverno. Nesta 
condição, o El Niño atua de maneira contrária às necessidades das culturas 
produtoras de grãos. Os principais efeitos são a redução da disponibilidade 
de radiação solar para completar o enchimento de grãos, devido ao aumento 
da nebulosidade e o aumento da umidade do ar, favorecendo o desenvol-
vimento de doenças, podendo ocorrer, ainda, temperaturas do ar elevadas 
durante o enchimento de grãos, granizo e ventos fortes (Cunha et al., 1999).
Considerando que o cultivo da canola, no sul do Brasil, ocorre quase que 
exclusivamente nas mesmas regiões e épocas de cultivo do trigo, denota-se 
que é possível estimar a variabilidade do rendimento de grãos da canola as-
sociada aos fenômenos El Niño e La Niña. Essas informações são importan-
tes para o planejamento e manejo da cultura, na medida em que possibilitam 
a redução de riscos, especialmente os climáticos, mediante o uso antecipado 
de informações (Cunha et al., 1999). Desta forma, o objetivo deste trabalho 
foi avaliar o impacto dos fenômenos El Niño e La Niña no rendimento de 
grãos da canola no Brasil.
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Material e Métodos
Para a realização deste trabalho, foram utilizadas séries históricas de ren-
dimento médio de grãos de canola para os estados do Rio Grande do Sul 
e do Paraná, que são os principais estados produtores de canola, e tam-
bém para o Brasil. Foram compilados dados das séries históricas da Food 
and Agriculture Organization Corporate Statistical Database - FAO (2018) de 
1980 a 1994, a partir da série histórica organizada por De Mori et al. (2014) 
entre 1995 e 2008, e dados da Conab (2018) para completar as séries até 
2017. Devido à escassez de informações em alguns anos, as séries históri-
cas avaliadas para o Rio Grande do Sul e o Paraná foram de 2001 a 2017 e 
de 1995 a 2017, respectivamente, enquanto que, para o Brasil, foi de 1980 a 
2017. Não foram encontrados dados de rendimento de grãos de canola para 
os estados brasileiros e para o Brasil anteriores a 1980.
As séries históricas de rendimento de grãos de canola foram analisadas 
em relação às fases dos fenômenos El Niño, La Niña e anos Neutros, de acor-
do com a National Oceanic and Atmospheric Administration - NOAA (2018). 
Os anos de El Niño foram: 1982, 1986, 1987, 1991, 1994, 1997, 2002, 2004, 
2006, 2009 e 2015; de La Niña: 1983, 1988, 1995, 1998, 1999, 2000, 2003, 
2007, 2010, 2011 e 2016; e anos Neutros: 1980, 1981, 1984, 1985, 1989, 
1990, 1992, 1993, 1996, 2001, 2005, 2008, 2012, 2013, 2014 e 2017 (NOAA, 
2018). Para a classificação do ano em uma das três classes, considerou-se 
a fase ENOS predominante no período entre os meses de abril e outubro de 
cada ano, quando a canola é cultivada e a respectiva fase do fenômeno que 
efetivamente tem impacto.
Para a avaliação do impacto dos fenômenos El Niño e La Niña, os dados 
originais das séries históricas, inicialmente, foram avaliados quanto à ade-
rência à distribuição normal, mediante as estatísticas de assimetria e curtose 
(Dias; Lopes, 2007). Posteriormente, foi aplicada a análise de regressão, em 
que o ano foi considerado como variável independente, e o rendimento mé-
dio anual de grãos de canola, considerado como variável dependente, para 
separar o efeito da tendência tecnológica incorporada no sistema de produ-
ção de canola do efeito da variabilidade climática entre os anos. A partir da 
equação de regressão ajustada aos dados (melhor r²), procedeu-se à retirada 
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da tendência tecnológica incorporada às séries históricas, pela equação (1), 
conforme Cunha et al. (1999, 2001):
Rci = [Ri ─ (Rei ─ Reo)] (1)
em que Rci = rendimento de grãos de canola corrigido para o ano “i”; Ri = ren-
dimento de grãos de canola original para o ano “i”; Rei = rendimento de grãos 
de canola do ano “i”, estimado pela regressão ajustada aos dados originais; 
e Reo = rendimento de grãos de canola do primeiro ano da série histórica 
estimada pela regressão ajustada aos dados originais. O procedimento de 
retirada da tendência tecnológica foi feito, separadamente, para cada Estado 
e para o Brasil.
Após a retirada da tendência tecnológica, foram calculados os desvios 
anuais do rendimento de grãos de canola da média das respectivas séries 
históricas corrigidas. Os desvios foram classificados de acordo com as clas-
ses do fenômeno ENOS e anos neutros para a estimativa dos valores per-
centuais dos desvios positivos e negativos da média dentro de cada classe. 
Também foi aplicada a análise de frequência acumulada dos percentuais de 
desvios para cada condição de El Niño, La Niña e anos Neutros.
Resultados e Discussão
As séries históricas de rendimento de grãos de canola disponíveis para 
o Rio Grande do Sul, Paraná e, de maneira agregada, para o Brasil, apre-
sentaram baixos valores de assimetria e curtose, não significativos, indican-
do pequeno afastamento dos dados da normalidade. A tendência das séries 
históricas foi de incremento no rendimento de grãos nos períodos estuda-
dos, tanto no Rio Grande do Sul quanto no Paraná e no Brasil (Figura 1). 
O maior incremento, de 12,7 kg ha-1 ano-1, ocorreu para a série do Brasil, 
seguido pelo Paraná, com 11,3 kg ha-1 ano-1, e pelo Rio Grande do Sul, com 
10,8 kg ha-1 ano-1 (Figuras 1A, 1B e 1C). Essas tendências denotam o efeito 
da incorporação de novas tecnologias no sistema de produção, como, por 
exemplo, melhorias no sistema de semeadura e em práticas de manejo (adu-
bação, controle de pragas), além do uso de híbridos com maior potencial de 
rendimento de grãos (Tomm et al., 2009, 2010), em virtude de constantes 
capacitações técnicas e de eventos de transferências de tecnologia (Ferreira 
et al., 2017). Entretanto, as diferenças entre as tendências podem estar rela-
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cionadas também aos distintos tamanhos das séries históricas utilizadas. No 
Brasil, o período entre 1980 e 1994 da série histórica extraída das estimativas 
da FAO (2018) pode ter contribuído fortemente para a tendência observada, 
pois apresenta tendência quadrática de crescimento do rendimento de grãos 
em função do ano, indicando um período de decréscimo seguido por um de 
acréscimo. Embora tendências quadráticas já fossem consideradas em es-
tudos desta natureza para trigo (Cunha et al., 1999) e cevada (Cunha et al., 
2001), para canola a tendência quadrática não foi consistente em toda série. 
Desta forma, optou-se por ajustar uma função linear, que é mais próxima às 
tendências do rendimento de grãos.
Figura 1. Série histórica original de rendimento de grãos de canola [(A), (B) e (C)] 
e série corrigida após a retirada da tendência tecnológica [(D), (E) e (F)] para os 
Estados do Rio Grande do Sul e do Paraná e para o Brasil. Embrapa Trigo, Passo 
Fundo, RS, 2018.
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A análise das séries históricas possibilitou avaliar a ampla variabilidade 
do rendimento médio interanual de grãos de canola nos locais estudados 
(Figuras 1A, 1B, 1C e 2). Comparando os dois estados, a variabilidade abso-
luta foi menor no Paraná, com valores concentrados entre 25% e 75%, maior 
que os do Rio Grande do Sul. No período estudado, a média e a mediana das 
séries históricas de rendimento de grãos da canola do Paraná foram supe-
riores às do Rio Grande do Sul, sendo de 1.245 kg ha-1 e de 1.280 kg ha-1 no 
Paraná, e de 1.151 kg ha-1 e de 1.200 kg ha-1 no Rio Grande do Sul, respecti-
vamente (Figura 2). Entretanto, observou-se que houve grande variabilidade 
nos dados, com rendimento médio de grãos variando entre 600 kg ha-1 a 
800 kg ha-1, em anos de frustração de safra, até 1.800 kg ha-1, em anos com 
condições adequadas para a cultura (Figuras 1A, 1B e 1C). Essas mesmas 
tendências foram observadas para a série histórica do Brasil (Figura 2), uma 
vez que esta é derivada quase que exclusivamente a partir das séries histó-
ricas dos Estados do Rio Grande do Sul e do Paraná. No Brasil, a média e a 
mediana foram menores do que aquelas observadas no Paraná e Rio Grande 
do Sul, provavelmente porque a série histórica estudada foi mais extensa 
(1980 a 2017); além disto, no período de 1980 a 1994 a mesma foi composta 
por dados estimados pela FAO (2018), cujo rendimentos de grãos de canola 
foram inferiores a 1.000 kg ha-1 em praticamente todos os anos.
Em escala experimental, onde há maior controle dos fatores de produção, 
foram obtidos rendimento de grãos de canola, na região Sul, que superaram 
os índices médios estaduais e inclusive o dos melhores anos das séries his-
tóricas oficiais (Nied, 2013; Caraffa et al., 2017; Riffel et al., 2017). Embora o 
incremento no rendimento de grãos, no período, tenha sido importante, está 
muito aquém do potencial da cultura, que é entre 4.500 kg ha-1 e 5.000 kg 
ha-1 (Lilley et al., 2015; Gan et al., 2016). Essas diferenças, em grande parte, 
devem-se à resposta elevada que a canola tem aos fatores ambientais, que 
atuam na expressão do potencial de rendimento de grãos, principalmente 
no sul do Brasil (Krüger et al., 2014) e explicam, em parte, as frustrações de 
safras, em decorrência de condições climáticas adversas, relatadas por De 
Mori et al. (2014), entre 2002 e 2006.
Nas Figuras 1D, 1E e 1F, observam-se as mesmas séries históricas após 
a retirada da tendência tecnológica associada aos dados. A variabilidade pre-
sente nos mesmos indica a presença de outros fatores não tecnológicos in-
fluindo sobre o rendimento de grãos da canola, tanto no Paraná quanto no 
Rio Grande do Sul e no Brasil. É possível que essa variabilidade, ou parte 
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dela, seja devida ao efeito da variabilidade climática interanual (Krüger et al., 
2014). Essa mesma pressuposição foi assumida por Cunha et al. (1999), nos 
trabalhos com trigo, e por Cunha et al. (2001), com cevada.
Figura 2. Diagramas de caixa do rendimento de grãos de canola para 
os Estados do Rio Grande do Sul (2001 a 2017) e do Paraná (1995 a 
2017) e para o Brasil (1980 a 2017). Círculos representam os valores 
medidos; extremos inferior e superior indicam os valores mínimos e má-
ximos, respectivamente; linhas extremas inferior e superior das caixas 
são o primeiro e terceiro quartil; linha horizontal do centro da caixa é a 
mediana; “x” é o valor médio. Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, 2018.
Os rendimentos de grãos de canola para o Rio Grande do Sul, o Paraná e 
para o Brasil foram agrupados de acordo com as fases do fenômeno ENOS 
e anos Neutros (Figura 3). O rendimento médio de grãos foi maior nos anos 
de La Niña do que nos anos de El Niño e anos Neutros, à exceção do estado 
do Paraná, onde o rendimento praticamente se equivaleu entre os anos de La 
Niña e anos Neutros. No Rio Grande do Sul, onde o impacto do fenômeno é 
maior, a fase da La Niña destacou-se em relação a El Niño e a anos Neutros. 
O rendimento médio de grãos em anos de La Niña foi 23% superior àquele 
obtido em anos de El Niño no Rio Grande do Sul, 9% superior no Paraná e 
cerca de 17% superior no caso do Brasil. Nos três casos estudados, a me-
diana do rendimento de grãos foi próxima ao percentil de 75% do rendimento 
de grãos obtido em anos de El Niño. Observou-se que o rendimento de grãos 
nos anos Neutros apresentou maior variabilidade do que nas outras fases do 
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fenômeno ENOS. Isso também se observou no Paraná, onde os rendimentos 
médios de grãos, em anos neutros, foram superiores aos obtidos em anos 
de La Niña e de El Niño. Essa mesma resposta foi observada também por 
Cunha et al. (1999), para trigo, e por Cunha et al. (2001), para cevada.
As diferenças no rendimento de grãos de canola, especialmente entre anos 
de El Niño e de La Niña, são explicadas, basicamente, pelas relações com-
plexas da variabilidade dos elementos meteorológicos. Apesar de não existir 
uma data definida de início, tanto de El Niño quanto de La Niña, os padrões 
climáticos se mantêm muito próximos nestas duas fases do fenômeno ENOS. 
Em anos de La Niña o outono e o inverno tendem a ser mais secos e mais 
frios do que o normal. O frio, principalmente na fase inicial de crescimento da 
canola, favorece a cultura, contribuindo para o desenvolvimento de plantas 
com maior potencial de produção de fotoassimilados, uma vez que a espécie 
se adapta morfologicamente, fisiologicamente e bioquimicamente em tempe-
raturas do ar baixas (Rapacz, 1999; Rapacz, et al., 2001; Rife; Zeinali, 2003). 
Também, menor precipitação pluvial em relação à média histórica resulta em 
menores períodos de céu encoberto no final do inverno e no início da pri-
mavera, o que significa maior disponibilidade de radiação solar em relação 
ao que ocorre normalmente. Desta forma, com plantas mais adaptadas a 
temperaturas baixas e com maior disponibilidade de radiação solar, a canola 
tem condições adequadas para expressar o potencial produtivo. Em anos de 
La Niña, normalmente ocorre menos chuva durante a primavera, momento 
em que a canola está na fase de maturação de colheita, o que facilita as 
operações de colheita e de secagem dos grãos. Isso também significa menor 
potencial de danos, especialmente menor deiscência de síliquas por chuva 
forte e/ou ventos, normalmente associados às tempestades de primavera.
Por outro lado, em anos de El Niño, ocorre o oposto. As temperaturas do 
ar, mais elevadas que a média, aceleram o ciclo das plantas, antecipando e/
ou encurtando fases fenológicas e comprometendo o potencial de rendimento 
de grãos se as mesmas ocorrerem durante a floração, devido ao abortamento 
de flores (Battisti et al., 2013). Paralelamente, ocorre aumento da quantidade 
de chuvas e de dias de chuva, reduzindo a disponibilidade média de radiação 
solar devido a maior presença de nuvens. Na primavera, a colheita pode ser 
comprometida, devido à elevada umidade do ar, em consequência da maior 
quantidade de chuva e consequente aumento do potencial de debulha das 
síliquas, ocasionada pelo impacto da gota da chuva sobre as mesmas e tam-
bém pelo maior potencial de ventos fortes associados a chuvas.
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Figura 3. Diagramas de caixa do rendimento de grãos de 
canola para os estados do Rio Grande do Sul (2001 a 
2017), do Paraná (1995 a 2017) e para o Brasil (1980 a 
2017) em anos das fases: El Niño, La Niña e anos Neu-
tros. Círculos representam os valores medidos; extremos 
inferior e superior indicam os valores mínimos e máximos, 
respectivamente; linhas extremas inferior e superior das 
caixas são o primeiro e terceiro quartil; linha horizontal do 
centro da caixa é a mediana; “x” é o valor médio. Embrapa 
Trigo, Passo Fundo, RS, 2018.
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Os desvios interanuais das médias históricas de rendimento de grãos 
da canola, após a retirada da tendência tecnológica incorporada aos dados, 
elucidam melhor as diferenças entre as fases El Niño e La Niña do fenômeno 
ENOS e anos Neutros (Figura 4). Em anos de El Niño, os desvios negativos 
superaram os positivos, alcançando entre 54,5% e 66,7%, com menor 
intensidade na série histórica de rendimento de grãos de canola no Brasil e 
maior intensidade para o Paraná (Figuras 4A, 4B e 4C). Isso indica que há 
maior probabilidade de anos de El Niño ser desfavoráveis ao rendimento de 
grãos de canola. Em anos de La Niña, os desvios positivos em relação às 
médias das séries históricas superaram os negativos, alcançando entre 60% 
e 66,7%, com menor intensidade na série histórica do Rio Grande do Sul e 
maior intensidade na série histórica do Paraná (Figuras 4A, 4B e 4C). Em 
anos Neutros, quando as fases extremas do ENOS não estão evidenciadas, 
os desvios positivos superaram os negativos apenas no Rio Grande do Sul, 
alcançando 71,4%, enquanto que, para o Paraná e o Brasil, os desvios 
positivos e negativos se equivaleram (50%) (Figura 4a, 4b e 4c).
A frequência acumulada dos desvios mostra que, em anos de El Niño, 
os desvios foram predominantemente negativos e sempre mais elevados do 
que aqueles que ocorreram em anos de La Niña. Por outro lado, em anos 
de La Niña, os desvios positivos predominaram e foram próximos àqueles 
dos anos neutros (Figuras 4D, 4E e 4F). Para o Rio Grande do Sul, essa 
correspondência entre os desvios positivos e negativos entre os anos de La 
Niña e Neutros destacou-se mais do que para o estado do Paraná (Figuras 
4A, 4B, 4D e 4E). Para o estado do Paraná, os maiores desvios positivos 
ocorreram em anos Neutros, aproximando-se aos maiores desvios positivos 
obtidos no Rio Grande do Sul, na média das fases La Niña e anos Neutros. 
Apesar do percentual dos desvios positivos e negativos serem de 50% em 
anos Neutros (Figura 4B) e do maior risco, é possível que os anos com 
maiores chances de rendimento de grãos da canola elevados no Paraná 
ocorram em anos Neutros (Figura 4E).
De maneira geral, os resultados observados indicaram que houve maior 
probabilidade de ser obtidos sucessos do que insucessos com o cultivo 
de canola em anos de La Niña e, no Rio Grande do Sul, também em anos 
Neutros, pois os desvios positivos superaram os negativos. Para o estado do 
Rio Grande do Sul, a taxa de sucesso foi maior, uma vez que a diferença entre 
os desvios positivos e negativos, em anos de El Niño, foi menor comparada 
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ao Paraná. Ou seja, mesmo em anos de El Niño há chance de anos bons 
para o rendimento de grãos de canola pelo critério das fases do fenômeno 
ENOS. Em termos de riscos para a obtenção de rendimentos acima da 
média histórica no caso do Rio Grande do Sul, os anos Neutros, apesar dos 
rendimentos de grão menores, não são muito diferentes daqueles obtidos em 
anos de La Niña. O inverso ocorre para o Paraná e para o Brasil (Figuras 4A, 
4B, 4C, 4D, 4E e 4F). 
Figura 4. Desvios positivos e negativos [(A), (B) e (C)] e frequência acumulada [(D), 
(E) e (F)] dos desvios da média do rendimento de grãos de canola das séries históri-
cas 2001 a 2017 para o Rio Grande do Sul [(A) e (D)], 1995 a 2017 para o Paraná [(B) 
e (E)] e 1980 a 2017 para o Brasil [(C) e (F)]. Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, 2018.
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No caso da canola, os anos Neutros, de maneira geral, são mais favoráveis 
à cultura do que acontece com trigo e cevada, especialmente no Rio Grande 
do Sul. No entanto, as séries históricas de rendimento de grãos de canola 
utilizadas neste trabalho são menores do que aquelas utilizadas nos trabalhos 
de trigo e de cevada. Além disso, devem ser considerados outros fatores para 
o planejamento de cultivo da canola e não apenas as respostas isoladas aos 
fenômenos El Niño e La Niña.
Conclusões
O rendimento de grãos de canola, no Brasil, é afetado negativamente em 
anos de El Niño e positivamente em anos de La Niña, com intensidade variá-
vel entre os principais estados produtores da Região Sul do Brasil. Em anos 
de não ocorrência dos fenômenos (anos Neutros), o rendimento de grão de 
canola tem se mantido acima da média das séries históricas. 
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